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Untersuchungen zum Einfluß von Kerb 50 W (Propyzamid) auf den 
Gehalt an Vitamin C in Kopfsalat (Lactuca sativa L.)*J 
lnvestigations on the influence of Kerb 50 W (propyzamide) on the Vitamin C content in lettuce (Lactuca sativa L.) 
Von Susanne Holtkamp 
Zusammenfassung 
Es wurde die Frage untersucht, ob und inwieweit der Vitamin­
C-Gehalt in Kopfsalat durch die Anwendung von Kerb 50 W 
(Propyzamid) sowie durch mögliche Wechselwirkungen des 
Herbizids mit Sorte und Standort beeinflußt wird. Hydrokul­
turversuche mit Herbiziddosierungen, die von der bei praxis­
üblicher Anwendung pflanzenverfügbaren bis zur phytotoxi­
schen Menge reichten, ermöglichten eine Untersuchung des 
direkten Herbizideinflusses unter Ausschluß der sorptiven 
Eigenschaften des Bodens. 
Im Freilandversuch wurden Sorte, Standort und Herbizid­
aufwandmengen variiert. Drei verschiedene Probenahmeter­
mine dienten der Erfassung von Veränderungen des Inhalts­
stoffgehalts mit fortschreitender Entwicklung der Pflanzen. In 
Hydrokultur wurde die Vitamin-C-Bildung durch die Herbi­
zidmengen, die unter Praxisverhältnissen pflanzenverfügbar 
sind, nicht direkt beeinflußt. Im Freilandversuch zeigten sich 
jedoch unter dem Einfluß der Standortbedingungen Wirkun­
gen von Kerb 50 W, die sowohl in einer Erhöhung als auch in 
einer Verminderung des Vitamin-C-Gehalts zum Ausdruck 
kamen. Die Propyzamid-Rückstände lagen bei allen Dosie­
rungen von Kerb 50 W zum praxisüblichen Erntetermin 
erheblich unter der vorläufigen Höchstmenge von 1,0 mg/kg 
Salat. Ein genereller Zusammenhang zwischen den Rück­
standsmengen, der Höhe der Frischgewichtserträge und dem 
Vitamin-C-Gehalt war nicht erkennbar. Die Herbizidwirkung 
spielt für die Bildung von Vitamin C in Kopfsalat eine unter­
geordnete Rolle hinter dem Enfluß von Standort und Sorte. 
Abstract 
The experiments were carried out to study the interactions among 
Kerb 50 W (propyzamide), varieties and sites as to the Vitamin C 
content in lettuce. Trials in hydroponic culture with varying amounts 
of the herbicide ranging from the approved amount to phytotoxic dos­
ages enabled the investigation of the direct influence of the herbicide, 
thereby excluding sorptive properties of the soil. 
In field trials the variety, site and amount of the herbicide was 
varied. The Vitamin C content was analysed at three different growth 
stages. In hydroponic cultures the Vitamin C content was not affected 
by plant available amounts of the herbicide whereas in field trials the 
influence of the soil conditions resulted in an increase as weil as a 
decrease of the Vitamin C content. Propyzamide-residues for all 
amounts of Kerb 50 W applied in the field were considerably under 
•) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für die finan­
zielle Unterstützung. 
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the provisional tolerance of 1.0 mg/kg lettuce at harvest. A direct 
relation among the residue levels, amount of fresh weight and Vitamin 
C content was not observed. The effect of the herbicide was of minor 
significance with regard to the Vitamin C content in lettuce as com­
pared to the influence of site and variety. 
Das Muster von Inhaltsstoffen in Pflanzen ist genetisch festge­
legt, jedoch kann der Gehalt bzw. das Verhältnis der einzelnen 
Stoffe zueinander aufgrund vieler Faktoren mehr oder weni­
ger stark variieren (AMBERGER, 1974, FRITZ und VENTER, 
1974). 
Als wesentliche Einflußfaktoren werden die ökologischen 
Bedingungen am Standort einschließlich der Kulturmaßnah­
men angesehen. Es ist dann denkbar, daß auch Pflanzen­
schutzmittel, die außer von den zu bekämpfenden Organismen 
auch von den Kulturpflanzen aufgenommen werden können, 
zu einer Veränderung des Gehalts an Inhaltsstoffen führen. 
Im Schrifttum zum Einfluß von Herbiziden auf Kulturpflan­
zen werden überwiegend Auswirkungen auf verschiedene 
Inhaltsstoffe von Getreide und Zuckerrüben behandelt. 
Ergebnisse bei Gemüse sind nachfolgend dargestellt. Dabei 
bleiben Literaturangaben von solchen Herbiziden, die auf die 
Kulturpflanze in jedem Falle toxisch wirken, unberücksichtigt. 
Ein höherer Vitamin-C-Gehalt wurde bei Möhren und 
Tomaten nach der Anwendung von . Triazinen gefunden 
(RUBIN et al., 1969, GUSEJNOV, 1968). Dagegen stellten 
SKLOBLIN und SKOBLINA (1972), sowie ZECHALKO (1971) 
nach Triazinanwendung in Möhren keine Veränderung des 
Vitamin-C-Gehalts fest. 
Daß nicht nur die Art des angewendeten Herbizids, sondern 
auch die Konzentration eine wichtige Rolle spielt, zeigte 
GUSEJNOV (1968). Er fand bei Applikation geringer Mengen 
eines Triazin-Präparates eine Reduktion des Vitamin-C­
Gehalts von Tomaten, bei Anwendung größerer Mengen 
dagegen eine Steigerung. 
SWEENEY und MARSH (1971) stellten fest, daß Herbizide 
aus der Gruppe der Carbamate und der Dinitrophenole eine 
Steigerung des Carotingehalts in Möhren bewirkten, die 
Anwendung eines Benzoesäure-Derivats dagegen eine Ver­
minderung zur Folge hatte. Ebenso fanden BECKMANN und 
PESTEMER (1975) nach Anwendung eines Harnstoffherbizids 
einen geringeren Carotingehalt in Möhren. 
In Buschbohnen und Tomaten wurde der Zuckergehalt 
durch Triazine reduziert (GUSEJNOV, 1968, SINGH et al., 
1972), in Möhren dagegen erhöht (RUBIN et al., 1969). 
In Tomaten hatte die Anwendung von Triazinen eine Stei­
gerung des Säuregehalts zur Folge (GUSEJNOV, 1968). In 
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Tabelle 1. Erträge der Kontrollpflanzen an Frischgewicht, Trockenmasse und Vitamin C in den Hydrokulturversuchen 
Monat Kulturdauer F rischgew. /Pflanze Trockenm./Pflanze Vitamin C/100 g FG Vitamin Cf Pflanze 
Tage g g mg mg 
Sorte 'Capitan' 
November 23 22,0 36,8 8,6 
Dezember 35 47,9 4,04 42,2 20,8 
Dezember 36 31,4 3,46 30,0 9,4 
Januar 25 21,3 2,01 
Februar 20 47,8 4,78 
Mai 29 97,7 4,45 22,9 22,2 
Sorte 'Attraktion' 
Januar 36 41,7 4,02 31,1 53,1 
Februar 36 45,2 3,74 34,3 15,5 
Februar 36 44,5 4,03 24,5 10,9 
Mai 28 72,6 4,39 26,8 19,5 
Spinat fand LELLEY (1972) nach Anwendung eines Diazins 
einen erhöhten Nitratgehalt. 
Diese unterschiedlichen Ergebnisse, mit denen sich sowohl 
eine positive als auch eine negative Wirkung einzelner Herbi­
zide belegen läßt, sind wahrscheinlich darauf zurückzuführen, 
daß nur Einzeluntersuchungen vorgenommen wurden, in 
denen mögliche Beziehungen zwischen Sorte, Standort und 
Herbizid nicht zum Ausdruck kamen. Inwieweit sich Verände­
rungen des Gehalts an Inhaltsstoffen auf den Einfluß praxis­
üblicher Mengen zugelassener Herbizide zurückführen lassen, 
soll anhand von Ergebnissen aus Freiland- und Hydrokultur­
versuchen berichtet werden. 
Als Versuchspflanze diente Kopfsalat, der neben Gurken 
und Tomaten zu den bedeutendsten roh verzehrten Gemüse­
arten gehört (ANONYM, 1978). Da Salat aufgrund seines rela­
tiv hohen Vitamin- und Mineralstoffgehalts als „gesund" gilt, 
sollte er auch besonderen Anforderungen an die ernährungs­
physiologische Qualität genügen. Von den wichtigen Inhalts­
stoffen Vitamin C, Nitrat, Carotin, Rohfaser und Chlorophyll 
wurden die beiden ersten für Serienuntersuchungen ausge­
wählt. Beide Stoffe sind von ernährungsphysiologischer 
Bedeutung, wobei ein hoher Vitamin-C-Gehalt ein positives, 
ein hoher Nitratgehalt dagegen ein negatives Qualitätsmerk­
mal ist. Im folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchun­
gen über Vitamin C wiedergegeben. 
Methoden 
Es wurden Hydrokultur- und Freilandversuche mit den Kopf­
salatsorten 'Capitan' und 'Attraktion Sperling's Karola' (im 
folgenden 'Attraktion' genannt) durchgeführt. Das verwen­
dete Herbizid Kerb 50 W enthält als Wirkstoff 48,5 % Pro­
pyzamid. 
In den Hydrokulturversuchen wurde der direkte Herbizid­
einfluß unter Ausschluß der sorptiven Eigenschaften des 
Bodens untersucht. Als Nährsubstrat diente eine Nährlösung 
nach PENNINGSFELD (1954) mit Zusatz einer A-Z-Lösung 
nach HOAGLAND (1951). Ausgehend von der theoretischen 
Herbizidkonzentration im Boden bei Anwendung der zugelas­
senen Aufwandmenge - ohne Berücksichtigung der Sorption 
ist dies 1,0 mg Propyzamid/1 Nährlösung - wurden die Kon­
zentrationen bei beiden Kopfsalatsorten bis in den phytotoxi­
schen Bereich gesteigert. Da die Frischgewichts-, Trocken-
I) Frau Dr. A. WEDLER, Institut für Qualitätsforschung pflanzlicher 
Erzeugnisse der Bundesforschungsanstalt für Ernährung, Geisenheim, 
danke ich für die Überlassung der Bestimmungsmethode. 
masse- und Vitamin-C-Erträge in Abhängigkeit von der Jah­
reszeit stark schwankten (Tabelle 1), werden bei der Darstel­
lung der Ergebnis·se der Hydrokulturversuche stets die Rela­
tivzahlen (Kontrolle = 100) miteinander verglichen. 
Der Freilandversuch wurde 1978 auf zwei Standorten 
(Standort I: 1,8 % Humus; 3,3 % Ton, pH 5,4, Standort II: 
1,3 % Humus; 3,8 % Ton, pH 5,3) des Versuchsfelds der 
Biologischen Bundesanstalt in Braunschweig angelegt. Von 
den zugelassenen Anwendungsmöglichkeiten wurde die Ap­
plikation vor dem Pflanzen mit nachfolgender Einarbeitung 
gewählt, da dann die Hydrokulturversuche am besten mit dem 
Freilandversuch vergleichbar waren. Anfang Mai wurden die 
Salatpflanzen ausgepflanzt. Auf Standort I wurden beide Sor­
ten 'Capitan' und 'Attraktion' angebaut, auf Standort II dage­
gen nur 'Capitan'. Kerb 50 W wurde in den Mengen 2,25; 3,0 
(zugelassene Aufwandmenge) und 3,75 kg/ha am Tage vor 
der Pflanzung gespritzt und eingefräst. 
Während die Probenahme bei der Hydrokultur im Stadium 
der beginnenden Kopfbildung erfolgte, wurden im Freiland zu 
drei verschiedenen Terminen (zu Beginn der Hauptwachs­
tumsphase, zu Beginn der Kopfbildung und zum praxisübli­
chen Erntetermin) Proben gezogen, um die Veränderungen 
des Inhaltsstoffgehalts mit fortschreitender Entwicklung der 
Pflanzen verfolgen zu können. 
Eine Mischprobe aus durchschnittlich 16 Pflanzen einer 
Parzelle bzw. Variante aus den Freiland- und Hydrokulturver­
suchen wurde hergestellt, indem die Blätter mit einem rost­
freien Messer in 1-2 cm breite Streifen geschnitten und gut 
vermischt wurden. Für die Analysenproben betrug die Ein­
waage 100-150 g. 
Der Vitamin-C-Gehalt (Ascorbinsäure + Dehydroascor­
binsäure) wurde aus tiefgefrorenen Proben nach einer bisher 
unveröffentlichten Vorschrift von WEDLER 1l mit 2,6-Dichlor­
phenolindophenol titrimetrisch bestimmt. Die Propyzamid­
rückstände wurden nach der Methode von NOLTING und 
WEINMANN (1978) gaschromatographisch bestimmt. 
Die Ergebnisse wurden, soweit sie in vierfacher Wiederho­
lung vorlagen, statistisch ausgewertet. Eine statistische Siche­
rung wurde gekennzeichnet durch 
* statistisch gesichert (P < 5 % )
** statistisch gut gesichert (P < 1 %)
*** statistisch sehr gut gesichert (P < 0,1 % ).
Ergebnisse und Diskussion 
In Hydrokultur führte die Behandlung mit 1,0 mg Propyz­
amid/1 Nährlösung zu einer leichten Verminderung von 
Frischgewicht und Trockenmasse auf 98-82 % bei beiden 
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Salatsorten (Tabelle 2). Die Vitamin-C-Menge pro Pflanze 
wurde durch diese Herbizidkonzentration bei der Sorte 
'Attraktion' entsprechend reduziert, während bei der Sorte 
'Capitan' ab 3,0 mg/1 eine erhebliche Verminderung (auf 
71 %) meßbar war. Höhere Konzentrationen, die auch das 
Frischgewicht beeinträchtigten, verminderten die Vitamin-C­
Menge pro Pflanze in analoger Weise. Die Hemmung der 
Vitamin-C-Bildung trat meistens erst bei etwas höheren Kon­
zentrationen auf als die der Frischgewichtsbildung. So war 
z. B. bei der Konzentration an Propyzamid von 2,0 mg/1
Nährlösung das Frischgewicht von 'Capitan' um 20 % redu­
ziert, während die Vitamin-C-Menge nur um 4 % vermindert
war. Daraus resultiert der Anstieg des Vitarnin-C-Gehalts pro
100 g Frischgewicht auf 120 %. Insgesamt folgte die konzen­
trationsabhängige Reduzierung von Frischgewicht, Trocken­
masse und Vitamin C dem bekannten Verlauf der Dosis­
Wirkungs-Beziehung für Herbizide, was am Beispiel der
Ergebnisse mit der Sorte 'Attraktion' dargestellt ist (Abbil­
dung 1), für die sich ein ED50-Wert von etwa 2,3 mg Propyza­
mid/1 Nährlösung ergibt.
Im Freilandversuch kamen die in der Literatur häufig 
beschriebenen Standort- und Sortenunterschiede nicht nur in 
den unbehandelten Kontrollparzellen zum Ausdruck, sondern 
es zeigten sich auch sorten- und standortabhängige Reaktio­
nen auf die Herbizidbehandlung. 
Die Frischgewichtserträge der Versuchsglieder und -varian­
ten aus dem Freilandversuch sind in Tabelle 3 zusammenge­
stellt. Zum praxisgerechten Erntezeitpunkt wurde der Frisch­
gewichtsertrag durch die Anwendung von Kerb 50 W in den 
Aufwandmengen 2,25; 3,0 und 3,75 kg/ha bei der Sorte 
'Attraktion' in Abhängigkeit von der steigenden Herbiziddo­
sierung in der Tendenz vermindert. Bei der Überdosierung 
(3,75 kg/ha) war eine 10%ige Ertragsreduktion signifikant. 
Dagegen wurde bei der Sorte 'Capitan' der Frischgewichtser­
trag auf beiden Standorten bei der Normaldosierung um 20 
bzw. 18 % gesteigert. Bei der Überdosierung trat hier keine 
Ertragsreduktion ein. Besonders deutlich wurde die Förde­
rung der Frischgewichtsproduktion auf Standort I, wo auf­
grund des höheren Humusgehalts von 1,8 % die pflanzenver­
fügbare Herbizidmenge im Boden geringer war als auf Stand­
ort II mit 1,3 % Humus. 
Wachstumsförderungen durch geringe Konzentrationen 
eines Stoffes, der normalerweise biologische Prozesse hemmt, 
wurden häufig beobachtet. So bestätigten z. B. WIEDMANN 
und APPLEBY (1972) mit verschiedenen Pflanzenarten für elf 
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Abb. 1. Dosis-Wirkungs-Beziehung für Kopfsalat Sorte 'Attraktion' 
und Kerb 50 W in Hydrokultur. 
Herbizide mit unterschiedlichem Wirkungsmechanismus, daß 
subtoxische Mengen stimulierend wirken. Nach RIES (1976) 
wird angenommen, daß eine bestimmte Enzymfunktion geför­
dert wird, die dann eine gesteigerte Aktivität des gesamten 
Organismus bewirkt. Er beschreibt für Herbizide anderer 
Stoffgruppen eine Hypothese nach FEDTKE, wonach die 
gesteigerten Erträge Ausdruck für eine verstärkte Photosyn­
theseaktivität nach dem Abbau des Herbizids in der Pflanze 
sein können. Daß ein solcher Mechanismus bei der Sorte 
'Capitan' zugrunde liegen könnte, zeigt sich daran, daß die 
gesteigerte Frischgewichtsproduktion in der Regel erst zum 
Ende der Versuchszeit eintrat. 
Tabelle 2. Erträge an Frischgewicht, Trockenmasse und Vitamin C in 
den Hydrokulturversuchen (Kontrolle = 100; A = 'Attraktion'; 
C = 'Capitan') 
Propyzamid Frisch­
mgll Nährl. gewicht 
A C A C 
0,5 0,6 93 100 
1,0 93 98 
1,5 97 94 
2,4 2,0 57 80 
3,0 54 45 
4,8 4,0 19 16 
Trocken 
masse 
A C 
93 100 
82 93 
111 92 
53 92 
56 so 
30 39 
Vitamin Cl 
Pflanze 
A C 
84 115 
83 104 
86 105 
76 96 
61 71 
28 26 
Vitamin Cl 
100 g FG 
A C 
105 120 
110 103 
99 119 
148 120 
118 167 
165 156 
Tabelle 3. Frischgewicht (Kopfgewicht) der Sorten und Behandlungen im Freilandversuch 
Kerb 50 W (Propyzamid) 
Varianten: Kontrolle 2,25 kglha 3,0 kglha 3,75 kglha 
Versuchsglieder u. 
Probenahmetermine g % g % g % g % 
Attraktion Standort 1 
1. Probenahme 20,3 100 21,8 107 17,7 87 18,1 89 
2. Probenahme 136 100 151 111 133 98 148 109 
3. Probenahme (Ernte) 287 100 290 101 270 94 257* 90 
Capitan Standort 1 
1. Probenahme 20,7 100 20,0 97 19,6 95 20,2 98 
2. Probenahme 166 100 159 96 159 96 152 92 
3. Probenahme (Ernte) 234 100 279** 119 280* 120 315** 135 
Capitan Standort II 
1. Probenahme 20,1 100 21,7 108 21,l 105 21,1 105 
2. Probenahme 144 100 152 106 191* 133 148 103 
3. Probenahme (Ernte) 265 100 273 103 314*** 118 275 104 
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Tabelle 4. Trockenmasse pro Salatpflanze der Sorten und Behandlungen im Freilandversuch 
Kerb 50 W (Propyzamid) 
Varianten: Kontrolle 2,25 kg/ha 3,0 kg/ha 3,75 kg/ha 
Versuchsglieder u. 
Probenahmetermine g % g 
Attraktion Standort I 
1. Probenahme 1,43 100 1,48 
2. Probenahme 8,28 100 8,60 
3. Probenahme (Ernte) 13,64 100 14,90 
Capitan Standort I 
1. Probenahme 1,74 100 1,60 
2. Probenahme 8,70 100 9,01 
3. Probenahme (Ernte) 15,28 100 16,00 
Capitan Standort II 
1. Probenahme 1,51 100 1,57 
2. Probenahme 8,13 100 8,67 
3. Probenahme (Ernte) 14,18 100 15,43 
Bei der Sorte 'Attraktion', die auf die entsprechenden Her­
bizidmengen mit einer leichten Ertragsreduktion reagierte, 
wurde dagegen bereits die Schädigungsgrenze erreicht. Der 
genaue Wirkungsmechanismus der Benzoesäureamide ist 
noch nicht geklärt, jedoch läßt sich eine Hemmung des Wur­
zelwachstums feststellen, die als Sekundärwirkung u. a. eine 
Beeinträchtigung der Photosynthese zur Folge hat (KOCH und 
HURLE, 1978, KEARNEY und KAUFMAN, 1976). 
KAMPE (1971) untersuchte in einem Freilandversuch den 
Einfluß von Kerb 50 W und Legurame auf den Ertrag drei 
anderer Kopfsalatsorten auf zwei Standorten mit unterschied­
lichem Humusgehalt und fand, daß die beiden Herbizide in 
den Aufwandmengen von 10 1/ha Legurame und 2 kg/ha Kerb 
50 W von den verschiedenen Sorten gleich gut vertragen 
wurden. 
Beim Vergleich der Trockenmasseerträge (Tabelle 4) ließen 
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kontroll­
parzellen und den herbizidbehandelten Parzellen feststellen. 
Lediglich auf Standort II lag die Trockenmasse der Sorte 
'Capitan' bei 3,0 kg/ha zum dritten Probenahmetermin stati­
stisch gut gesichert über derjenigen der Kontrollen. 
Der Vitamin-C-Gehalt der Sorten und Behandlungen ist in 
Tabelle 5 dargestellt. In den Kontrollparzellen verlief die 
Zunahme von Frischgewicht und Vitamin-C-Gehalt von 
einem Probenahmetermin zum nächsten parallel. Der Vit-
% g % g % 
103 · 1,26 88 1,30 91 
104 7,65 93 8,15 99 
110 13,66 101 13,85 102 
92 1,58 91 1,62 93 
104 9,67 111 9,15 105 
105 15,38 101 16,88 110 
103 1,44 95 1,61 107 
107 10,20 1.26 8,20 101 
109 16,53** 116 15,23 107 
amin-C-Gehalt betrug zum praxisüblichen Erntetermin 
11,6-18,0 mg/100 g Frischgewicht und entsprach damit den in 
der Literatur genannten Werten (z. B. Souc1 et al., 1979). · 
Bei der Sorte 'Attraktion' auf Standort I war nach allen 
Herbizidbehandlungen eine Reduktion des Vitamin-C­
Gehalts bei der ersten Probenahme um durchschnittlich 10 % 
signifikant. Diese Verminderung hielt in der Tendenz auch bei 
den folgenden Probenahmeterminen an. 
'Capitan' wies auf dem gleichen Standort (1) beim praxisüb­
lichen Erntetermin ebenfalls die Tendenz zu einer Verminde­
rung des Vitamin-C-Gehalts auf. Signifikant war der um ca. 
10 % geringere Gehalt bei 3,75 kg/ha Kerb 50 W zum ersten 
und dritten sowie bei 2,25 kg/ha beim dritten Probenahme­
termin. 
Auf Standort II verhielt sich die Sorte 'Capitan' umgekehrt 
wie auf Standort I. Der Vitamin-C-Gehalt war bei der ersten 
Probenahme bei 3,0 und 3,75 kg/ha leicht, bei der praxisge­
rechten Ernte bei allen Herbiziddosierungen jedoch signifi­
kant um 14-36 % erhöht. 
Die Berechnung der Vitamin-C-Menge je Salatpflanze 
ergibt im Vergleich zum Vitamin-C-Gehalt je nach Variation 
des Frischgewichts leicht unterschiedliche Werte, jedoch blei­
ben die Tendenzen erhalten. 
Da bei der Sorte 'Capitan' gleichzeitig mit der Verminde­
rung des Vitamin-C-Gehalts das Frischgewicht der Pflanzen 
Tabelle 5. Vitamin-C-Gehalt der Sorten und Behandlungen im Freilandversuch (in mg Vitamin C/100 g Frischgewicht) 
Kerb 50 W (Propyzamid) 
Varianten: Kontrolle 2,25 kg/ha 3,0 kg/ha 3,75 kg/ha 
Versuchsglieder u. 
Probenahmetermine mg % mg % mg % mg % 
Attraktion Standort I 
1. Probenahme 33,9 100 31,1 *** 92 31,0*** 87 29,7*** 88 
2. Probenahme 16,8 100 16,5 99 17,2 103 12,4*** 74 
3. Probenahme (Ernte) 11,6 100 10,4** 88 12,5 106 10,3* 87 
Capitan Standort I 
1. Probenahme 37,8 100 36,1 93 40,0 98 37,4*** 96 
2. Probenahme 16,7 100 19,1 114 18,6 111 16,8 100 
3. Probenahme (Ernte) 18,0 100 15,6** 87 16,1 90 15,7* 88 
Capitan Standort II 
1. Probenahme 37,6 100 38,5 102 45,3*** 120 47,0*** 125 
2. Probenahme 17,0 100 14,4 84 16,3 95 19,0 110 
3. Probenahme (Ernte) 12,3 100 16,8*** 136 14,2* 114 15,5** 125 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 32. 1980 
signifikant stieg, handelte es sich um eine „Verdünnung" des 
gebildeten Vitamin C, hervorgerufen durch das stärkere Pflan­
zenwachstum infolge der Herbizidbehandlung. LELLEY (1971) 
beobachtete an Kohl ebenfalls den beschriebenen Verdün­
nungseffekt. 
Die auf Standort II gemessene Erhöhung des Vitamin-C­
Gehalts bei der Sorte 'Capitan' ist dagegen vermutlich direkt 
auf einen Herbizideinfluß zurückzuführen, da auch die Vit­
amin-C-Menge entsprechend erhöht war. 
Aufgrund der unterschiedlichen Reaktionen der Sorte 
'Capitan' auf die gleiche Herbizidbehandlung ist zu folgern, 
daß bei der Vitamin-C-Bildung die Standorteigenschaften die 
Herbizidwirkung beeinflußt haben. Die Kontrollen auf den 
verschiedenen Standorten wichen nicht voneinander ab. Aus­
schlaggebenden Einfluß hatte also die standortbedingte Her­
bizidverfügbarkeit, die u. a. bestimmt wird durch Humusge­
halt, Wassergehalt, pH-Wert und Mineralstoffkonzentration 
im Boden (HURLE, 1975, WOLF, 1978). Möglicherweise hatte 
die aufgenommene Herbizidmenge oder/und deren Metaboli­
ten Einfluß auf die Intensität von Biosynthese und Abbau des 
Vitamin C in der Pflanze, so daß der resultierende meßbare 
Vitamin-C-Gehalt unterschiedlich war. 
Die bei der Sorte 'Attraktion' festgestellte Reduktion des 
Vitamin-C-Gehalts ist auf einen hemmenden Effekt der ange­
wendeten Herbizidmengen zurückzuführen, weil gleichzeitig 
auch das Frischgewicht vermindert wurde. 
Aus den Hydrokulturen allerdings waren direkte Wirkun­
gen subtoxischer Mengen von Kerb 50 W auf die Vitamin-C­
Bildung bei beiden Salatsorten nicht abzuleiten. 
Es ist daher zu folgern, daß die Wirkung von Kerb 50 W
eine untergeordnete Rolle hinter dem Einfluß von Sorte und 
Standort spielt bzw. von diesen in wechselnder Weise beein­
flußt wird. Eine Beeinträchtigung des Vitamin-C-Gehalts von 
Kopfsalat durch die Herbizidanwendung allein kann nicht 
abgeleitet werden. 
Die Propyzamidrückstände waren im Freiland bei den Sor­
ten 'Capitan' und 'Attraktion' zum praxisgerechten Ernteter­
min gleich hoch (Tabelle 6) und betrugen bei der empfohlenen 
Herbizidaufwandmenge von 3 kg/ha Kerb 50 W 0,02 bzw. 
0,03 mg Propyzamid/kg Salat. Auch bei der Überdosierungs­
variante lagen die Rückstände erheblich unter der vorläufigen 
Höchstmenge von 1,0 mg Propyzamid/kg. 
Zum ersten Probenahmetermin waren die Rückstandsmen­
gen von 'Capitan' auf Standort II mit 0,65 mg/kg etwa doppelt 
so hoch wie die Rückstände der Pflanzen auf Standort I; dieser 
Unterschied war jedoch schon bei der zweiten Probenahme 
wiedet ausgeglichen. 
In den Hydrokulturversuchen wurden bei den beiden Sorten 
Unterschiede in der Höhe der Rückstände bei gleicher 
Behandlung gefunden, indem 'Capitan' bei der Konzentration 
von 3,0 mg Propyzamid/1 Nährlösung mit 4,05 mg/kg etwa 
doppelt so hohe Rückstände aufwies als ,Attraktion' mit 2,01 
mg/kg (Abbildung 2). 
Ein genereller Zusammenhang zwischen den Rückstands­
mengen, der Höhe der Frischgewichtserträge und der Konzen­
tration an Vitamin C war nicht erkennbar. 
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Einundfünfzigste Bekanntmachung über die Zulassung 
der Pflanzenbehandlungsmittel*) 
(Vom 1. August 1980 veröffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 154 vom 
21. August 1980)
1. Auf Grund des § 10 Abs. 2 des Pflanzenschutzgesetzes in der
Fassung der Bekanntmachung vom 2. Oktober 1975 (BGB!. I
S. 2591, 1976 I S. 1059), zuletzt geändert durch das Gesetz vom
16. Juni 1978 (BGB!. I S. 749), wird in der Anlage 1 bekanntge­
macht, welche Pflanzenbehandlungsmittel seit der fünfzigsten
Bekanntmachung vom 20. Mai 1980 (Bundesanzeiger Nr. 113 vom 
25. Juni 1980) zugelassen sind oder bei welchen die Zulassung been­
det ist. 
2. Die Liste der zugelassenen Pflanzenbehandlungsmittel in der fünf­
zigsten Bekanntmachung für die Zulassung der Pflanzenbehandlungs­
mittel vom 20. Mai 1980 - ist wie in der Anlage 2 angegeben - zu
ergänzen bzw. zu ändern.
Braunschweig, den 1. August 1980 
Bezeichnung des 
Pflanzenbehandlungs-
mittels 
Zulassungen 
AAgrano UF 
Basinex P-Granulat 
Captan 600 SC Flüssig 
Compo spezial 
Unkrautvernichter Filatex 
SDetia-Rosenspray neu 
Diuron Berghoff 
Dowpon-Granulat 
Drawigran 
Fusariol-Neu-Universal-
Trocken beize 
Gesaprim Mikrogranulat 
Grün 14 Spezial 
Rasendünger mit 
Moosvernichter 
Biologische Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft 
Abteilung für Pflanzenschutzmittel 
und Anwendungstechnik 
In Vertretung 
gez. Dr. W. Herfs 
Wir- Zul.-Nr. Inhaber der 
kungs- Zulassung 
bereich (weitere 
Kenn buchst. 
bezeichnen die 
Vertriebs-
unternehmen) 
F 03296 ASU 
H 0118-60 BAS 
F 03210 ASU 
03232-60 BAS, COM 
F, I 02467-65 DEL 
G,H 03104-60 CBA 
H 0118 SCH, CME, DOW 
F 02855 WAC 
F 03164 MAR 
H 03214 CGD 
H,D 02623-65 TER 
on Provitamin A-content of vegetables. J. Agric. Food Chem. 19,
854-856.
WrEDMAN, s. J. und A. P. APPLEBY, 1972: Plant growth Stimulation by 
sublethal concentrations of herbicides. Weed Res. 12, 65-74. 
WOLF, E., 1978: Einfluß von Mineralsalzen auf die Phytotoxizität von 
Herbiziden gegen Weizen. Diss. Hohenheim. 
ZECHALKO, A., J. ROLA, M. JASINSKA und J. BIERNAT, 1971: Investi­
gations on the effects of herbicides on the yield of carrots and their 
nutritional value. Pamietnik Pulawski 46, 227-242. 
Herbamix-MT 370 H 
Hora Flor H 
Lepit Forstpellet R 
Phytox-Super F 
Rasendünger spezial mit H, D 
Unkrautvernichter 
rosen-Mehltau-ex F 
Seedoxin I 
Beendigung von Zulassungen 
Alopas G 
Antracol C F 
Baumtod H 
Cillit-Evau-Super G 
Freya-Unkrautfresser G 
Grylltox H 
Krupp-Rasendünger-Plus H 
terrasan Unkrautvernichter H 
Wacker Dimecron I 
03036 KVK 
02945-60 HOR 
03256 SCH 
0756-61 ASU 
02927-62 TER 
02945-61 STC 
02572-60 ASU 
02195-60 EIM 
03125 BAY 
01231 CBA 
01075 CIL 
01970-60 FLO 
0025-63 EIM 
0234i-63 KRU 
0444-66 TER 
01246-60 WAC 
Genehmigungen gem. § 7 Abs. 4 bzw. § 11 Abs. 2 PflSchG 
DacamoxEC I 83/80 BAS 
(50 1) 
CME 10 757 F 84/80 CME 
(350 kg} 
Total-Herbizid H 86/80 FIG 
(2 kg} 
Trifluraline H 87/80 BAY 
(20 kg} 
Rasen-Herbizid H 88/80 FIG 
(1 l} 
Daconil 500 flüssig F 90/80 SCH 
(1 1) 
Fisons Simazin Flüssig H 91/80 ASU 
(10 I} 
Rasen-Herbizid Aerosol H 92/80 FIG 
(25 Dosen) 
Bayleton spezial „WG" F 93/80 BAY 
(500 kg} 
Lentagran H 94/80 BAS 
(5 kg} 
MON 01210 F F 95/80 MON 
(3 kg} 
MON 01205 F F 96/80 MON 
(3 kg} 
M 9834 F 97/80 MON 
(100 kg} 
CA 382 H 98/80 SPI 
(2 l} 
RST30003 F 99/80 RST 
(25 kg} 
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